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Aktuelle Forschung an dem bedeutendsten Erreger im 
Apfelanbau, dem Apfelschorfpilz Venturia inaequalis*) 
F resent research on the most important pathogen of apple, the apple scab fungus Venturia inaequalis 
Von Andreas Kollar 
Der Apfelschorf is t weltweit die wicbtigs te Pil zkrankheit im 
A pfelanbau, die mit einem bohen Aufwand an Fungiziden 
b ekämpft wird. Im gesamten Pflanzenschutzprogramm überwie-
gen die fun giziden Maßnahmen deutlich, und bi s Zllr Ernte kön-
nen bi s zu 20 Spritzungen, und entsprecbend den Gegebenheiten 
auch darüber binaus, erforderli ch sein. Konventione ll e, inte-
gTierte oder "alternati v" geführte Betriebe mit den marktüblichen 
A pfelsorten unterscheiden sich im wesentlichen nur im Sorti-
ment der Fungizide. E ine Reduktion der Bekämpfungsmaßnah-
men oder die Verwendung gering wirksamer Fungizide verursa-
chen oft sehr hohe Mindererträge oder können vor allem bei der 
T afeJobsterzeugung zum vö lJj gen Verlu st der Ernte oder der Ver-
n ... arktungsfähigke it f ühren. E ine Festlegung von Schadschwel-
le n, im Sinne eines kalkuli erbaren Ernteverlustes bei reduziertem 
pflanzenschutz, ist wegen des Ri sikos von Fehl erntennicbt mög-
li c h. In de r Praxis wird an den Früchten auch deshalb Befall s-
f r e iheit angestrebt, da bei der Lagerung bere its weni ge Schorf-
fle cken als Eintrittspforten für Fruchtfäul eerreger dienen 
k ö nnen. 
Weitere oder bedeutsame Fortscluitte bei den Bekämpfungs-
s tra tegien können für die Zukunft nur dann erreicht werden, 
wenn ei ne intensive Grundlagenforscbung Zll diesem Erreger auf 
b reiter Basis durchgeführt wird . E ine unmittelbare Bedeutung 
für die obstbau liehe Praxis haben epidemiolog ische Studien un-
ter Fre il andbedingungen. Für d ie exakte Inte rpretation der In-
fek tionsereigni sse ist e ine Analyse aller relevanten meteorologi -
schen und biologischen Daten der Pfl anze und des Erregers er-
forderlich. Die Erforschung der molekul aren In teraktionen 
während der Krankheitsentwick lung ist die Grundlage für mitteI-
lInd langfri s tige Erfo lge bei der Beantwortung vieler bedeuten-
de r theoretischer und prakti scher Fragestellungen. DaZll zählen 
alle Aspekte der pflanzlichen Res istenz und Anfälligkeit sowie 
de r Virulenz des pil zlichen Erregers. 
Epidemiologie, Feststellung der natürlichen 
Infektionsbedingungen 
Die Grundlage der Schorfprognose und der Schorfwa rngeräte 
beruht im wesentlichen auf dem Mi ll s-Modell (MILLS, 1944), das 
e in Auftreten von Schorfin fek tionen in Abhängigkeit von Blatt-
nässedauer und der Durcbschnittstemperatur beschreibt. Dabe i 
w ird die Anwesenheit von Askosporen des Erregers für die 
*) Vortrag 3nläßlich des Festko lloquiutns .,75 Jahre Institu t für Ptlanzen-
schutz illl Obstbau" der B io log ischen Bundesanstalt für Land- und Forst-
wi rt schaft am 14. Juni 1996 in Dossenheitn 
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Abb. 1. Blalt- und Fruchtläsionen an der Sorte 'Golden Delicious' 
verursacht durch den Apfelschorfpilz (Venturia inaequa/is). 
PrimäJi nfek tionen sowie das Vorhandensein von anfälligem 
Wirtsgewebe vorausgesetzt. Die Umsetzung des Modells bein-
haltet den gezielten Einsatz kurativer Fungizide nach einer pro-
gnostizierten Pil zinfekt ion. Der gewünschte Effekt i t die Eins-
parung von Fungiziden durch eine bedarfsgerechte Bekämpfung 
der durch Schorfwarngeräte angeze igten potentiell en Apfel-
schorfinfek tionen. Bei der Berücksichtigung der Schorfprognose 
in der obstbau lichen Prax is ist jedoch eine Redu ktion von Fun-
gizidbehandlungen in den meisten 1alu'en nicht oder nur gering-
fügig gegeben, obwohJ die Organi sation und die Geräte fü r die 
Schorfprognose einen hohen Stand erreicht haben. 
Seit 1992 werden am Institut Freil and versuche zur Charakte-
risierung der realen primären (März-Mai) Infekt ionsereigni se 
durchgefülu·t und der praxisüblichell Schorfprognose gegenü ber-
gestellt (KOHL und KOLLAR, 1994a; KOHL et al. , 1994) . Die ge-
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wonnenen Daten sollen zur Bewertung der Mills'schen Kriterien 
beitragen und die Erforschung von kontrovers beurteilten oder 
unbekannten Infektionsbedingungen vorantreiben. Zum Nach-
weis der Infektionsbedingungen werden getopfte Apfelsämlinge 
als Fangpflanzen für die Krankheit benutzt. Hierbei werden die 
Sämlinge von der Sorte 'Golden Delicious' im Freiland in der 
Nähe von Blattdepots während einer oder mehrerer Blattnässe-
perioden exponiert. Die Blattdepots bestehen aus überwinterten 
schorfbefallenen Blättern, in denen sich die Pseudothecien mit 
den heranreifenden Askosporen entwickelt haben. Diese Depots 
erhöhen lokal die Askosporenkonzentration der Umgebungsluft 
während der jeweiligen Ausschleuderungszeiten und garantieren 
bei einem Einsatz von 10-15 Sämlingen eine hohe N achweis-
empfindlichkeit der Methode. Nach der definierten Expositions-
zeit werden die Sämlinge wieder ins Gewächshaus verbracht und 
nach der Inkubationszeit auf Schorfsymptome bonitiert. Infek-
tiOllen vor oder nach der Exposition im Freiland sind völlig aus-
geschlossen, da im Gewächshaus die notwendige Blattnässe 
nicht auftritt. Zeitgleich zur Exposition der Sämlinge werden 
Blattnässezeiten und weitere meteorologische Daten durch ein 
bewährtes SchOlfwarngerät aufgezeichnet, das aus Blattnässe 
und Temperatur die Infektionsperioden nach Mills in Form einer 
leichten, mittleren und schweren Infektion (L, M, S) errechnet. 
Meldungen von "Tan" werden als Blattnässe, und Blattnässeun-
terbrechungen von weniger als 8 h werden nicht als eine Unter-
brechung einer laufenden Infektion bewertet. Der Askosporen-
flug wird mit volumetrischen Sporenfallen über einem Blattde-
pot mit stundengenauer Auflösung analysiert. Die Korrelation al-
ler Werte, einschließlich der Daten aus dem Sämlingsbiotest und 
dem Krankheitsverlauf im Freiland, beschreiben die tatsächlich 
notwendigen Bedingungen für natürliche Infektionen. 
In den Jahren 1992 und 1993 wurden 20mal die meteorologi-
schen Bedingungen erreicht, die für eine Askosporeninfektion 
(Primärinfektion) nach Mills notwendig sind (Abb. 2). Die mei-
sten Infektionsperioden beinhalteten Blattnässezeiten, die bei 
weitem die jeweils erforderliche minimale Blattnässedauer über-
stieg. Dies galt auch für eine Berechnung der Blattnaßzeiten mit 
i U i 
• ++ <) • Infektionen 92 40
1 35 ,-.., 
.s:: 30 
o keine Infektionen 92 
+ Infektionen 93 
'-' 
I-< Q) 25 
=' 
" keine Infektionen 93 
~ 20 Q) 
Ul 
Ul 
:0;1 15 B 
..:.':l 10 
CCi 
5 
0 
0 5 10 15 20 25 30 
Temperatur eC) 
Abb. 2. Die Beziehung zwischen natürlichen Blattnässeperioden und 
den mit Sämlingen von der Sorte 'Golden Delicious' nachgewiesenen 
Infektionsperioden. Die Infektionsparameter der Primärinfektionen 
wurden der Mills/a-3-Kurve nach MACHARDY und GADOURY (1989) 
gegenübergestellt. Alle Punkte auf und oberhalb der Kurve geben das 
Erreichen der notwendigen meteorologischen Infektionsbedingungen 
an. Blattnässeperioden von weniger als 6 h wurden nicht eingetragen. 
Bei einem Regenbeginn in der Nacht zwischen 18.00 und 7.00 Uhr 
wurde der Beginn der Blattnässeperioden auf 7.00 Uhr festgesetzt. 
+) Eine 8stündige Unterbrechung der Blattnässeperiode wurde fest-
gestellt. 
Tab. 1. Nachgewiesene Infektionen und 5chorfprognose in den 
Jahren 1994/95 
5chorfinfektion 
nach Warngerät') 
[L, M, S] 
1994 
L, 
1995 
Infektionsnachweis 
mit Biotest 
[% befallene Sämlinge] 
?2) 
100 
69 
6 
69 
94 
19 
94 
6 
12 
63 
20 
7 
33 
7 
Diskrepanz 
? 
ja 
ja 
ja 
ja 
ja 
ja 
ja 
ja 
ja 
ja 
1) elektronisches Schorfwarngerät HP 100 (Lufft). Meldung von leich-
ten (L), mittleren (M) und schweren (5) Infektionen (Termine s. Abb. 
3,4) 
2) Biotest nicht durchgeführt; Freilandbäume mit noch völlig geschlos-
senen Knospen 
dem angenommenen Beginn des Tageslichtes ab 7.00 Uhr (Abb. 
2). Dennoch wurden nur insgesamt 10 Infektionsperioden über 
den Fangpflanzentest nachgewiesen. Die Ursache war in allen 
Fällen die Askosporenkonzentration in der Luft zum Beginn oder 
im Verlauf der Blattnässeperiode. Eine zusätzliche Infektionspe-
riode mit einer 8stündigen Unterbrechung der Blattnässe wurde 
festgestellt, die vom Schorfwarngerät wegen der langen 
Trockendauer nicht erfaßt wurde (Abb. 2). 
In den Jahren 1994/95 waren mit dem Biotest je 7 Infektions-
perioden unterschiedlicher Stärke nachweisbar. Das Schorf-
warngerät meldete 1994 drei (Abb. 3) und 1995 fünf (Abb. 5) 
dieser durch den Biotest angezeigten Infektionsperioden. In bei-
den Jahren wurden je 2 Infektionsperioden angezeigt, die im Bio-
test nicht bestätigt werden konnten. Bei den ingesamt 18 gemel-
deten und, oder nachgewiesenen Infektionen in bei den Jahren 
waren 10 Diskrepanzen feststellbar (Tab. 1). Die durch das 
Schorfwarngerät angezeigten 4 Infektionsperioden, die nicht 
durch den Biotest bestätigt wurden (Abb. 3, 5), führten in 3 Fäl-
len (M5, M6, 1994, und S7, 1995) wegen des geringen Askos-
porenfluges nicht zu einer Infektion. Beim 4. Fall (M4, 1995, 
Abb. 5) verhinderte offenbar eine 6stündige Blattnässeunterbre-
chung eine Infektion trotz hoher Askosporendichte. 
Die erste schwere und für das Versuchsfeld schwerwiegende 
Infektionsperiode in 1994 (Abb. 3) wurde nicht durch das Wam-
gerät erfaßt. Bei hoher Askosporendichte (31. März, Abb. 4) und 
niedrigen Temperaturen waren trotz sehr langer Blattnässeunter-
brechungen (> 20 h, Abb. 4) Infektionen erfolgt. Die Infektions-
indices (ab 30 % eine L-Infektion) der einzelnen Blattnässezei-
ten waren sehr gering, und selbst bei einer Nichtbeachtung von 
mehreren Trockenzeiten bis zu 9 h erreichte der Infektionsindex 
für die Summe der Blattnässezeiten nur 20 % (Abb. 4). Bei einer 
weiteren wichtigen Infektionsperiode in 1994 (Abb. 3, ab 4. Mai, 
Infektionsnachweis 69 %), die das Schorfwamgerät ebenfalls 
nicht registrierte, konnte eine Blattnässeunterbrechung von lOh 
nicht die Infektionen abbrechen. 
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Abb. 3. Der Askosporenflug 1994, festgestellt durch zwei volumetrische Sporenfallen (schwarze/weiße Säulen) mit je einem vorgelagerten Blatt-
depot. Die Zahlenwerte bestehen aus der Summe der Tagesstundenwerte, die bei einer mikroskopischen (500x) Querdurchsicht innerhalb des 
Stundenintervals gezählt wurden. Die Mills'schen Infektionsperioden (Balken für die Blattnässe) wurden mit dem elektronischen Schorfwarn-
gerät HP 100 (Lufft) als leichte (L), mittlere (M) und schwere (8) Infektion festgestellt. 
+: Infektionsnachweis durch Sämlinge (% befallene Sämlinge). 
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Abb. 4. Infektionsindex (30% entspricht einer leichten (L) Infektion), Blattnässezeiten und Askosporenflug 1994 für einen Zeitraum mit 
bedeutenden Infektionen (s. Abb. 3, zwischen L1 und M2) ohne eine elektronische Schorfwarnmeldung. 
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Abb. 5. Der Askosporenflug 1995, festgestellt durch eine volumetrische Sporenfalle mit einem vorgelagerten Blattdepot. Die Zahlenwerte be-
stehen aus der Summe der Tagesstundenwerte, die bei einer mikroskopischen (500x) Querdurchsicht innerhalb des Stundenintervals gezählt 
wurden. Die Mills'schen Infektionsperioden (Balken für die Blattnässe) wurden mit dem elektronischen Schorfwarngerät HP 100 (Lufft) als 
leichte (L) , mittlere (M) und schwere (5) Infektion festgestellt. +: Infektionsnachweis durch Sämlinge (% befallene Sämlinge) 
In bei den Jahren wurden noch weitere drei Infektionsperioden 
mit dem Biotest festgestellt , die das Schotfwarngerät nicht er-
kannte. Hier wurden die Infektionsbedingungen geringfü gig ver-
fehlt. Die Befallshäufigkeit im Biotest war jedoch mit je 6, 12 
und 19 % befallener Sämlinge gering. 
Resistenz von Apfelsorten und -arten, ontogeneti-
sche Resistenz 
Die Prüfung der Anfälligkeit von Apfelsorten und Maills spp. 
gegenüber natürlichen Schotfinfektionen erbrachte in ei nigen 
Fällen Hinweise auf einen Verlust oder Verringerung der Resi-
Abb. 6. Schorfsymptome an Apfelfrüchten 
der Sorte 'Prima'. 
stenz. So konnten Schorfisolate von Maillsfioribullda hergestellt 
werden , der als resistent eingestuft wird und der in Form des 
Klons Maills floribllllda 821 die wichti gs te Quelle für die Resi-
stenzzüchtul1g darstellt. Die Symptome waren 1994 nur selu' ver-
einzelt an den Blättern festzustellen, aber die Symptomausprä-
gung war identisch mit den von anfälligen Pflanzen. Die Ko-
nidienbildung in den Läsionen war auch nicht reduziert. Dieses 
normale Erscheinungsbild an M.floribll llda ist ungewöhnlich, da 
an resistenten Apfelsorten mit dem eingekreuzten Resistenzgen 
aus dieser Wildart bisher nur verei nzelt un typische Läsionen mit 
geri nger Sporulation fes tgestellt werden konnten. In 1995 waren 
vor al lem cbloroti sche Läsionen zu beobachten, wälu'end 1996 
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Induktion: Isoforme: 1 
nein, konstitutiv 
Repression: 
keine: Endprodukt, 
andere C-Quellen 
Wirkung: 
Endoabbau 
Ernährungsfaktor: ja 
Besonderheiten: 
pH-und 
temperaturlabil 
Abb. 7. Pektinase: Regulation und biochemische Eigenschaften. 
rechts: Das Zymogramm nach der Elektrophorese zeigt eine Bande 
bei pl1 O. (Steigende Enzymkonzentrationen in Richtung zur 1. Spur.) 
die Bandbreite aller Symptomausprägungen festzustellen war. 
Ebenso konnten von der resistenten Wildart Malus micromalus 
Schorfisolate hergestellt werden. Bei den resistenten Sorten mit 
dem Resistenzgen Vf aus M. floribulJda erwies sich die Sorte 
'Prima' an Blättern und Früchten (Abb. 6) als nicht resistent. 
Junge wüchsige Blätter sind auf ihrer Ober- und Unterseite 
sehr anfällig für den Apfelschorfpilz, und die Symptome treten 
nach einer kurzen Inkubationsdauer auf. Die ontogenetische Re-
sistenz oder "Altersresistenz" bei Apfelblättern beginnt, wenn 
die Flächenzunahme des Blattes beendet ist. Auf der Blattober-
seite dieser Blätter werden auch nach sehr langen Inkubations-
zeiten keine Symptome festgestellt. Im Verlauf der Blattent-
wicklung werden die Unterseiten im Vergleich zu den entspre-
chenden Blattoberseiten langsamer resistent und erreichen oft 
eine geringere absolute Resistenz. Da ausgewachsene Blätter 
weitgehend als resistent gelten, wird bei einem witterungsbe-
dingten Wachstumsende von fungiziden Maßnahmen abgeraten. 
Spät auftretende Symptome an älteren Blättern werden oft einer 
verlängerten Inkubationszeit zugeschrieben und nicht einer spä-
ter elfolgten Infektion (KOHL und KOLLAR, 1994b). Zur Erfor-
schung solcher Zusammenhänge wurden 'Golden Delicious'-
Sämlinge im Gewächshaus mit etwa 30 voll entwickelten Blät-
tern angezogen. Unter Gewächshausbedingungen kann eine In-
fektion mit dem ApfelschOlf vollkommen ausgeschlossen wer-
den, da Blattnässe und das Inokulum fehlen. Diese Sämlinge 
wurden für definierte Zeiträume ins Freiland verbracht und da-
mit dem Infektionsdruck ausgesetzt. Bei nahezu allen Pt1anzen 
war ein Befall an den jungen Blättern nach der üblichen Inkuba-
tionszeit von etwa 2-3 Wochen feststellbar. Bei den alten Blät-
tern ergab eine Exposition von etwa 1,5 Monaten keinen Befall, 
aber im Bereich von 2-3 Monaten wurde die Altersresistenz völ-
lig gebrochen. Die Symptomausprägung war an den alten Blät-
tern nicht geändert. Diese Ergebnisse beweisen, daß die Alters-
resistenz keine konstante Eigenschaft ist (KoLLAR, 1994a; KOL-
LAR, 1996) und die erneute Anfälligkeit offenbar durch eine Ver-
änderung der Pt1anzenphysiologie verursacht wird. Da dieser Ef-
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Induktion: 
Cellulose + 
Oberfläche 
Repression: 
keine: 
Endprodukt, 
andere 
C-Quellen 
Wirkung: 
Endoabbau 
Ernährungs-
faktor: nein 
Besonderheiten: 
pH- und 
temperaturstabil 
C1_________.. C2 __ 
C?--
C3-
C4-
C5---
C6-
C7 __ 
C8--
C9-
Isoforme: ~ 12 
Abb. 8. Cellulasen: Regulation und biochemische Eigenschaften. 
rechts: Das Zymogramm nach der Elektrophorese zeigt ein komple-
xes Bandenmuster; linke Spur zeigt die aus Schorfläsionen an Apfel-
blättern isolierten Cellulasen. 
fekt bei Infektionsversuchen unter Gewächshausbedingungen 
und ohne eine Freilandexposition ausbleibt, können nur die Um-
welteint1üsse auf die Pt1anzen im Freiland verantwortlich sein. 
Bei den Versuchsfeldbäumen war ein entsprechender Resistenz-
verlust an den Blättern nachweisbar, die zur Zeit ihrer höchsten 
Anfälligkeit keiner natürlichen Infektionsperiode ausgesetzt wa-
ren. Dabei waren typische Läsionen auf bei den Blattseiten fest-
stellbar und auch eine diffuse Myzelentwicklung auf den Blatt-
unterseiten. 
Wirt-Parasit-Beziehung, zellwandabbauende Enzyme 
Der Apfelschorfpilz hat in seiner biotrophen Phase auf den le-
benden Wirtsorganen einen sehr begrenzten Lebensraum. Er 
wächst nach der Sporenkeimung und Durchdringung der Kuti-
kula streng subkutikulär auf den Zellwandobert1ächen der Epi-
dermis. Es werden keine speziellen Parasitierungsorgane zur 
Herstellung einer direkten Verbindung zum Zellinhalt des Wirtes 
ausgebildet. Dennoch ist der Erreger in der Lage, auf seinem Wirt 
zu wachsen und eine sehr hohe Zahl von Konidien zu produzie-
ren. Die pilzliehe Parasitierung verursacht lokale Zellwandauf-
lösungen oder sie wirkt sich indirekt auf die biochemischen und 
morphologischen Eigenschaften des Wirtsgewebes aus. Diese in-
direkte Wirkung des Erregers auf den Wirt kann durch pilzeigene 
Stoffe oder durch pilzlieh modifizierte Pt1anzenstoffe verursacht 
werden. Die Bildung von Elicitoren aus Substanzen der Wirts-
pt1anze wird im allgemeinen den Erregerenzymen zugeschrie-
ben. Die Enzymprodukte können im Krankheitsverlauf nicht nur 
der Nährstoffversorgung des Erregers dienen, sondern auch als 
krankheitsspezifische Botenstoile mit ihren vielfältigen Auswir-
kungen. Die Elforschung der zellwandabbauenden Enzyme des 
Erregers kann wichtige Erkenntnisse und Konsequenzen für 
viele Forschungsbereiche erbringen. Dazu gehören die Pilzras-
senanalyse, das Erforschen von Virulenzfaktoren des Pilzes, die 
spezifische Bekämpfung des Erregers mit Enzyminhibitoren und 
die Elt'orschung der Ursachen der pt1anzlichen Resistenz. 
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Beim ApfelschOlfpilz war eine Pektinase- und Cellulasebil-
dung nachzuweisen. Die Regulation der Enzymproduktion und 
die Wirkungsweise der Enzyme sind offenbar sehr durch den 
Wirt geprägt (Abb. 7, 8). Die Pektinaseproduktion ist schon bei 
sehr geringer Myzelentwicklung hoch und wird unabhängig von 
der Zusammensetzung des künstlichen Mediums gebildet. Im de-
finierten Medium mit Pektin kann sich der Pilz von dieser einzi-
gen Kohlenstoffquelle ernähren. Im Gegensatz zu der konstituti-
ven Pektinaseproduktion werden die Cellulasen sehr spezifisch 
induziert (KOLLAR 1992, 1994b). Der Apfelschorfpilz erkennt 
zellulosehaltige Oberflächen und steigert danach seine Cellula-
seproduktion etwa um das lOOfache. Die Induktoren können da-
bei Zellulosefolie oder mit Lösungsmittel extrahierte Apfelblät-
ter sein. Die Induk1ionswirkung kommt jedoch zum Erliegen, 
wenn die Oberfläche der Induktoren durch Pulverisieren verklei-
nert wird. Im definierten Medium mit Zellulose als die einzige 
Kohlenstoffquelle kann sich der Pilz nicht entwickeln. Beide En-
zyme zeigen beim Abbau vorwiegend eine Endoaktivität, was 
eine schnelle Zersetzung der hochmolekularen Zellwandpoly-
mere gewährleistet. 
Diese Enzymausstattung und -regulation könnte für den 
Schorfpilz die Voraussetzung seiner Existenz auf der lebenden 
Pflanze bedeuten. Die sehr schnell gebildeten Pektinasen könn-
ten sofort nach dem Eindringen des Pilzes unter die Kutikula Pek-
tinabbauprodukte fi"eisetzen und einen wichtigen Beitrag zur 
Nährstoffversorgung leisten. Zusätzlich könnte dieAuflösung der 
Pek1inmatrix die räumliche Ausbreitung des Pilzes erleichtern. 
Die induzierten, später gebildeten Cellulasen könnten in der Folge 
die freigelegten Zellulosefibrillen abbauen. Die mikroskopisch 
sichtbaren Auflösungserscheinungen der Pflanzenzellwände im 
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Handel und Kultur. Berlin, Parey Buchverlag, 1996. 203 S., zahlr. Abb., 
geb., DM 128,-. ISBN 3-8263-3131-1. 
Die Autorin des Buches "Mollusken - Ihre Bedeutung für Wissenschaft, 
Medizin, Handel und Kultur." genießt als Verfasse~in mehrerer Stan-
dardwerke über Schadschnecken (z. B. 1979: "Schadschnecken und ihre 
Bekämpfung", Stuttgart, U1mer; 1983: "Pest Slugs and Snails. - Biology 
andControl", Berlin, Heidelberg, New York, Springer) internationale An-
erkennung. Erst kürzlich wurde sie von der Deutschen Gesellschaft für 
allgemeine und an gewandte Entomologie für ihr malakologisches und 
entomologisches Lebenswerk (z. B. Studien zur Populationsdynamik und 
Epidemiologie der Maulwurfsgrille (G. gryllotalpa) und des Rapserd-
flohes (Psylliodes chrvsocephala) mit der Ehrennadel der Deutschen Ge-
sellschaft für allgemeine und angewandte Entomologie ausgezeichnet. 
Mit dem vorliegenden Werk faßt die Autorin das rezente Wissen über 
Mollusken in anschaulicher und allgemein verständlicher Weise zusam-
men. Dabei werden nahezu alle Facetten der Malakologie vorgestellt: 
Nach einer kurzen Einführung in Systematik und Morphologie der Mol-
lusken beschäftigt sich der erste Teil des Buches mit dem "Mensch als 
Nutznießer der Mollusken". Dabei wird zunächst auf die Bedeutung der 
verschiedenen Molluskenklassen als Nahrungsmittel und Delikatesse 
eingegangen, und es werden Zuchtverfahren und Masttechniken vorge-
stellt. In einem Abschnitt über Mollusken als Schmuckobjekt erfährt 
man viel Wissenswertes über Natur-, Zucht- und Kunstperlen und ihre 
Klassifizierung. Unter dem Oberbegriff "Gebrauchs- und Ziergegen-
stand" wird die vielfältige Verwendung von Molluskenschalen und 
gehäusen als Schmuck, Verzierung von Gefäßen, als Signal- und Musik-
instrument, Firmensymbol sowie ihre Vorbildfunktion für das Design 
von Gebrauchsgegenständen und technischen Erzeugnissen behandelt. 
Ebenso wird auf die Funktion von Mollusken als Talisman und Heilmit-
tel (z. B. gegen Atemwegserkrankungen, Kalziummangel etc.) einge-
gangen. Ein weiterer Abschnitt setzt sich mit dem Einfluß von 
Schnecken- und Muschelformen z. B. auf die Baukunst (z. B. Voluten), 
Bildhauerei und Graphik auseinander und dokumentiert die Verwendung 
von Gehäusen bzw. Schalen in Grottenwerken (z. B. Schloß Rozendaal 
bei Arnhem). Ein Kapitel über rezente und fossile Mollusken als Sam-
Bereich der Erregerstrukturen sind mit hoher Wahrscheinlichkeit 
auf diese zellwandabbauenden Enzyme zurückzuführen. 
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melobjekt enthält neben Informationen zur Taxonomie Hinweise zu 
Sammel- und Präparationstechnikeil. Es leitet über zur Betrachtung der 
Mollusken als Forschungsobjekt. Hierbei werden neuro- und stoffwech-
selphysiologische Fragen berühl1. Ebenso werden die Funktionen von 
Mollusken als Indikatorarten für Umweltbelastungen (z. B. Akkumula-
tion von Schwermetallen, Pt1anzenschutzmitteln etc.) und allgemein 
ökologische Aspekte (z. B. Symbiose, Mimikry) angesprochen. In die-
sem Zusammenhang wird auch auf die Gefährdung von Mollusken (z. 
B. Gewässerbelastung, Zerstörung der Uferstruktur und -zonierung) so-
wie auf erforderliche Schutzmaßnahmen (z. B. exakte Bestandselfas-
sungen, Rote-Listen) eingegangen. 
Der kürzere zweite Teil des Buches befaßt sich mit dem "Mensch als 
Geschädigter der Mollusken". Hier wird ein umfangreicheres Kapitel 
den human- und veterinärmedizinischen Problemen gewidmet (z. B. 
Ubertragung von Bilharziose, Leberegeln, Nematoden, Bandwürmern 
etc.) sowie den Schäden an (meist hölzernen) Bauten im Meer (z. B. 
durch Bohrmuscheln) und an der Kanalisation (z. B. Verstopfung durch 
Dreissena). Der letzte Abschnitt (21 S.) beschäftigt sich schließlich mit 
Schnecken als Kulturpt1anzenschädlingen. Nachdem zunächst applika-
tionstechnische Probleme aufgezeigt werden, werden die wichtigsten 
molluskiziden Wirkstoffe charakterisiert (Metaldehyd, Methiocarb ge-
gen Landschnecken sowie Niclosamid, Trifenmorph, Endod, Damsin, 
Pyrethrum gegen Süßwasserschnecken). Dabei werden auch die Aus-
wirkungen auf den Naturhaushalt behandelt. Schließlich geht die Auto-
rin aufphysikalische (z. B. Atzkalk), mechanisch-ökologische (z. B. Fal-
len, Lappen, Barrieren, Bodenbearbeitung etc.) und biologische Metho-
den (z. B. Förderung natürlicher Antagonisten wie Protozoen, Hel-
minthen, Milben, Raubschnecken, Laufkäfer, Weichkäfer, Leuchtkäfer, 
Zweiflügler, Fische, Vögel, Wirbeltiere) der Schneckenbekämpfung ein. 
Mit ca. 350 Zitaten ist das Literaturverzeichnis für ein populärwissen-
schaftliches Werk erstaunlich umfangreich und auch für engagierte Ma-
lakolog(inn)en eine Fundgrube. Das Buch erhält seinen besonderen Reiz 
durch die reichhaltige und von der Qualität her ausgezeichnete Bebilde-
rung. Durch seine gelungene Aufmachung wird es bei den verschieden-
sten Lesergruppen Interesse an dieser Tiergruppe wecken. 
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